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  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺑﺎ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﺪن زﻧﺪﮔﻲ و ﺗﻮﺳﻌﻪ 
ﻫﺎ و وﺳﺎﻳﻞ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ، ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻣﻮاج  ﮕﺎهـــدﺳﺘ
ﻫﺎ  در ﻣﺤﻴﻂ زﻧﺪﮔﻲ اﻧﺴﺎن( ME) ﻲاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ
 ﻣﺎدران ﺑﺎردار و ﺟﻨﻴﻦ .دﺷﻮروز ﺑﻪ روز ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ 
آﻧﻬﺎ ﻛﻪ در ﺣﺎل رﺷﺪ و ﺗﻜﻮﻳﻦ اﺳﺖ، در ﻣﻌﺮض اﻳﻦ 
  .  ﻗﺮار دارﻧﺪاﻣﻮاج
ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ 
ﻳﻮن )اﺧﺘﻼل ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎﻟﻲ در ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﺳﻠﻮﻟﻲ،  ، اﺧﺘﻼل در ﺑﻴﺎن ژﻧﺘﻴﻜﻲ، ﻣﻬﺎر ﺗﻜﺜﻴﺮ(ﻛﻠﺴﻴﻢ
   ﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺟﻬﺶ ژﻧﺘﻴﻜﻲ، ﺗﻐﻴﻴﺮاتاﺧﺘﻼل در ارﺗﺒﺎﻃﺎت
  
 ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ در -ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨﻲ و ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ
 ﺳﺮﻃﺎن، ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ و اﺧﺘﻼﻻت ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ
  (.1-4)ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
ﺗﺎﻛﻨﻮن ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺘﻌﺪدي در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﺛﺮات 
 ﺑﺮ روي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻲاﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ
روي  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﺣﻜﺎﻳﺖ از ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ. اﺳﺖ
ﻛﺎﻫﺶ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻪ  ﻪـﺟﻤﻠ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﻐﺰ از
ﺑﻴﻮاﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻐﺰ و  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ  در ﺗﻐﻴﻴﺮ، ﺣﺴﻲﻫﺎي ﻣﺤﺮك
اﺧﺘﻼل در ﭘﺮوﺳﻪ ﻫﺎي رﻓﺘﺎري و ﻧﻴﺰ ذﺧﻴﺮه اﻃﻼﻋﺎت و 
  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﺸﺎن (. 5،6) ﻛﺴﺐ ﻣﻬﺎرت دارد
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﺣﻔﺎﻇـﺖ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻴﻲ ﻗﺮار داده اﺳﺖ ﻛﻪ  ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﺪن، ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺎ را در ﻣﻌﺮض ﻣﻴﺪان  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف 
 اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑـﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﭘـﺎﻳﻴﻦ در دوران اﻣﻮاجدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ . ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻣﺸﻜﻞ در ﻣﻘﺎﺑﻞ آﻧﻬﺎ 
  . ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ در زﻣﺎن ﺑﻠﻮغ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪﻣﻴﺰان ﻨﻴﻨﻲ ﺑﺮ ﺟ
 ﺗـﺎﻳﻲ 8 ﮔـﺮوه 6 ﺑـﻪ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺣﺎﻣﻠﻪ ﻧﮋاد اﺳﭙﺮاگ داوﻟﻲ ﺳﺮ  84 ، ﺗﺠﺮﺑﻲ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻣـﺪت .  ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷـﺪﻧﺪ Tµ 005 ﻳﺎ 05 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪﺗﻬﺎي 52 ﻳﺎ 5ﻫﺎي ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ   و ﮔﺮوه  ﺷﺎﻫﺪ ،ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  ﺷﺎﻣﻞ
از اوﻟﻴﻦ روز ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﺗﺎ روز ﭘﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺣـﺎﻣﻠﮕﻲ  ﺻﺒﺢ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺪاوم 21 ﺗﺎ 8از ﺖ در روز،  ﺳﺎﻋ 4زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ 
  و ﻳﺎدﮔﻴﺮي، وزن ﺑﺪن، وزن ﻣﻐﺰ، ﺣﺠﻢ ﻣﻐـﺰ، ﻧـﺴﺒﺖ وزن ﻣﻐـﺰ ﺑـﻪ وزن ﺑـﺪن  ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﭘﺲ از زاﻳﻤﺎن .ﺑﻮد
 ﺑـﻪ روش (xob elttuhS) ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺑﺎ ﻛﻤﻚ ﺟﻌﺒـﻪ ﺷـﺎﺗﻞ . ﺮزﻧﺪان ﻧﺮ دو ﻣﺎﻫﻪ آﻧﻬﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪروي ﻓ ﻣﻐﺰﭼﮕﺎﻟﻲ 
ﻫـﺎي  ﻫﺎ در ﮔـﺮوه  ﻫﺎي ﺷﺮﻃﻲ و دوره ﺗﺎﺧﻴﺮ ﭘﺎﺳﺦ آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺪ و ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﺳﺦ ﻳﺎدﮔﻴﺮي اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻓﻌﺎل ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ
  . ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺑﻪ ﻛﻤﻚ آزﻣﻮن آﻣﺎري ﻛﺮوﺳﻜﺎل واﻟﻴﺲ ﻣﺨﺘﻠﻒ، 
د ﻳـﺎدﮔﻴﺮي،  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ ﺑﺎﻋـﺚ ﺑﻬﺒـﻮ 05 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 52ﺑﺮرﺳﻲ آﻣﺎري ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ 
ﺳﺎﻳﺮ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻬﺎ و ﺷﺪﺗﻬﺎي اﺳـﺘﻔﺎده . (<P0/50 )ﻛﺎﻫﺶ وزن ﺑﺪن و اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ وزن ﻣﻐﺰ ﺑﻪ وزن  ﺑﺪن ﻣﻲ ﺷﻮد 
   .ﺷﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻓﻘﻂ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ وزن ﺑﺪن ﺷﺪﻧﺪ
 05 ﻫﺮﺗـﺰ و ﺷـﺪت 52 ﺑـﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﻲد ﻛـﻪ ﺗـﺎﺑﺶ اﻣـﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴ ااﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن د  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي 
  . دوران ﺟﻨﻴﻨﻲ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻣﻮﺷﻬﺎ در دوران ﺑﻠﻮغ ﺷﻮدﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ در
  
واژه ي ﻫﺎ  . ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ،ﻲﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮا ،ﻳﺎدﮔﻴﺮي، ﺟﻨﻴﻦ : ﻛﻠﻴﺪي
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 و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻦ ﻋﻠﻲ ﻋﺎﺑﺪي                                                                                                       ﻳﺎدﮔﻴﺮيﺑﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
71 
ﻫﺎي ﺗﺘﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ  ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ  دﻫﺪ، رتﻣﻲ
ﺪه ﺑﻮدﻧﺪ در آﻧﻬﺎ ــﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻗﺮار داده ﺷــــاﻣ
ﺗﺤﻘﻴﻖ (. 7) ﻳﺪ از ﻓﺮاﻣﻮﺷﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ
 MEﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﺎﺑﺶ اﻣﻮاج  grebmiDآﻗﺎي 
ﻫﺎ  ﻫﺮﺗﺰ ﻗﺒﻞ از ﺗﻮﻟﺪ ﺑﻪ ﻣﻮش  ﻛﻴﻠﻮ02ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
 ANDﺗﺎﺛﻴﺮي ﺑﺮ وزن ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ، ﻛﻮرﺗﻜﺲ و ﺳﻄﺢ 
 روز 803 ﺑﻌﺪ از ﺗﻮﻟﺪ ﻧﻮزادان ﻧﺪارد، اﻣﺎ ﺑﻌﺪ از 12در روز 
  و اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺎﻛﺘﻮر رﺷﺪ ﻋﺼﺒﻲAND ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار
 (.8) ﻫﺎ در ﻣﻐﺰ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺖ ﺑﺮﺧﻲ آﻧﺰﻳﻢو ﻓﻌﺎﻟﻴ( FGN)
 ﺑﺎردار ﻫﺎي  ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻗﺮار دادن رتاﺧﻴﺮاً
ﺳﻴﻨﻮﺳﻲ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ از  ﻫﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻏﻴﺮ در ﻣﻴﺪان
اﺧﺘﻼل در رﻓﺘﺎر ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻧﻮزادان آﻧﻬﺎ در زﻣﺎن ﺑﻠﻮغ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻳﻜﻲ از (. 9) ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد
د ﺣﺎﻓﻈﻪ اﺳﺖ و ﻛﺎرﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﻣﻐﺰ ﻳﺎدﮔﻴﺮي و اﻳﺠﺎ
ﻨﻲ ﻧﻘﺶ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ رﺷﺪ و ﺗﻜﻮﻳﻦ ﻧﺮون ﻫﺎ در زﻣﺎن ﺟﻨﻴ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ اﺻﻠﻲ در ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﻐﺰ دارد
 06 ﻳﺎ 05ﻫﺎي  ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ در اﻛﺜﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت از ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ و ( ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺮق ﺷﻬﺮي)ﺮﺗﺰ ـــﻫ
 در زﻣﻴﻨﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻣﻮاج ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي
در اﻳﻦ ، ﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖــي ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺟﻨﻴﻦ ﺻﻮرت ﻧﮕور
 ﺑﺎ ﻲﺎﻃﻴﺴـﺗﺤﻘﻴﻖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺎﺑﺶ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨ
اﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎ در  ) ﻫﺮﺗﺰ52 و 5ﻫﺎي  ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
و ( ﻣﺤﺪوده ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي اﻣﻮاج ﻣﻐﺰي ﻗﺮار دارﻧﺪ
در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت از اﻳﻦ  )Tµ 005 و 05ﻫﺎي  ﺷﺪت
 در دوران ﺟﻨﻴﻨﻲ ﺑﺮ (ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺷﺪت
ﺰان ﻳﺎدﮔﻴﺮي در زﻣﺎن ﺑﻠﻮغ در ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻣﻴ
 .ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار 
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻫﺎي ﻣﺎده ﻧﮋاد  از رتﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ اﻳﻦ  در
 ﮔﺮم اﺳﺘﻔﺎده 051±02ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزﻧﻲ اﺳﭙﺮاگ داوﻟﻲ 
ﭘﻼك ﭘﺲ از ﺗﻌﻴﻴﻦ اوﻟﻴﻦ روز ﺣﺎﻣﻠﮕﻲ ﺑﺎ روﻳﺖ . ﺷﺪ
  درﻫﺎ ، ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ رت(euqalP lanigaV)واژﻧﻲ 
  . ﺮح زﻳﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪـــ ﺗﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺷﻫﺸﺖﺮوه ــﺷﺶ ﮔ
. ﻻﻧﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ  ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻪ در-1
.  ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻪ درون دﺳﺘﮕﺎه ﺧﺎﻣﻮش ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ-2
. ﻼـــ ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴ005  ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت52 ﮔﺮوه ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ -3
.  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ05ﺰ و ﺷﺪت ــ ﻫﺮﺗ52 ﮔﺮوه ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ -4
  .  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ05و ﺷﺪت  ﻫﺮﺗﺰ 5 ﮔﺮوه ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ -5
.  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ005 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 5 ﮔﺮوه ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ -6
 8 از ﺳﺎﻋﺖ روزدر ﻣﺘﻮاﻟﻲ  ﺳﺎﻋﺖ 4ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ 
ﮕﻲ ﺗﺎ روز ﭘﺎﻧﺰدﻫﻢ ـــ، از اوﻟﻴﻦ روز ﺣﺎﻣﻠ21ﺻﺒﺢ ﺗﺎ 
ﻣﺪت ﺗﺎﺑﺶ ﭼﻪ در  ﻪ درـــﻫﺎ ﭼ رت. ﻲ ﺑﻮدــﺣﺎﻣﻠﮕ
درﺟﻪ ﺣﺮارت )ﺪارد ـــﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺎﻧ ﺑﻘﻴﻪ اوﻗﺎت در
 ﻗﺮار(  ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ21و   ﺳﺎﻋﺖ ﻧﻮر21، 32±2°C
ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ از . داﺷﺘﻨﺪ
ﻫﺎ  ﺳﺘﮕﺎﻫﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪتد
 .(ﺳﺎﺧﺖ اﻳﺮان، ﺷﻴﺮاز )ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻮد و ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
ﺷﻜﻞ ﻣﻴﺪان ﺳﻴﻨﻮﺳﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﻴﻦ دو ﺑﺎزوي اﻓﻘﻲ و 
   .ﻣﻮازي دﺳﺘﮕﺎه اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﺪ
 04ﻫﺎي ﻧﺮ ﻣﺘﻮﻟﺪ ﺷﺪه ﺗﺎ  رتﭘﺲ از زاﻳﻤﺎن، 
 ﭘﺲ از ﺗﻮﻟﺪ 06 روز روز ﻧﺰد ﻣﺎدرﺷﺎن ﻧﮕﻬﺪاري و
ﮔﻴﺮي ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺟﻌﺒﻪ ﺷﺎﺗﻞ دﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻳﺎ
، ﺑﻪ روش ﻳﺎدﮔﻴﺮي اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻓﻌﺎل (xob elttuhS)
ﻓﺎﺻﻠﻪ  )ﻫﺎ دوره ﺗﺎﺧﻴﺮ ﭘﺎﺳﺦ و ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﺗﺎ ﻓﺮار ﺣﻴﻮان ( ﻧﻮر)ﺑﻴﻦ زﻣﺎن ﺷﺮوع ﻣﺤﺮك ﺷﺮﻃﻲ 
و  (ﺣﺴﺐ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻪ اﺗﺎﻗﻚ ﺗﺎرﻳﻚ ﺑﺮاز اﺗﺎﻗﻚ روﺷﻦ ﺑ
ﺗﻌﺪاد ﻓﺮارﻫﺎي ﺣﻴﻮان از  )ﻫﺎي ﺷﺮﻃﻲ ﺗﻌﺪاد ﭘﺎﺳﺦ
اﻋﻤﺎل ﺷﻮك  اﺗﺎﻗﻚ روﺷﻦ ﺑﻪ اﺗﺎﻗﻚ ﺗﺎرﻳﻚ ﻗﺒﻞ از
 ﺛﺎﻧﻴﻪ 01ﻛﻤﺘﺮ از اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ و در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ ﻧﻮر ﻛﻪ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ  در ﮔﺮوه( ﻃﻮل ﻛﺸﻴﺪه ﺑﻮد
را ﺑﻪ ﻛﻤﻚ رﺗﻬﺎ ﺳﭙﺲ . ﺮار ﮔﺮﻓﺖﻗو ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري 
و ﭘﺲ از ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺧﻮن ﻣﻐﺰ ﺑﺎ ﻧﻤﻮده ﺎل ﺑﻲ ﻫﻮش ﻧﺴﺪوﻧ
 ورﻳﺪ اﺟﻮف راه  از درﺻﺪ0/9ﻛﻤﻚ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦ 
  درﺻﺪ01ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ، ﻣﻐﺰ ﺧﺎرج ﺷﺪه و درون ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ در 3 ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ ﺣﺪود ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﺮﻓﺖ
ﺗﺎ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺗﺮازوي ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ ﻓﺮو رود 
ﻬﺖ  ﺟ.وزن ﺷﻮد(  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم1دﻗﺖ )ﺑﺴﻴﺎر دﻗﻴﻖ 
  0931 ﻓﺮوردﻳﻦ و اردﻳﺒﻬﺸﺖ/ 1، ﺷﻤﺎره 31دوره / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
ﻳﻚ ﭘﺲ از ﻗﺮار دادن ﻣﻐﺰ درون  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺣﺠﻢ ﻣﻐﺰ،  
 01ﻒ ﻛﻪ ﺗﺎ ﻳﻚ ﺣﺠﻢ ﻣﻌﻴﻦ ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣﺪرج ﻇﺮﻳ
ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ، ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻳﻚ ﭘﻴﭙﺖ  ، ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻ آﻣﺪندرﺻﺪ داﺷﺖ
 و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺣﺠﻢ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي( ﺳﻲ ﺳﻲ/ 1دﻗﺖ )دﻗﻴﻖ 
  .ﻣﻐﺰ در ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
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آزﻣﻮن ﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري داده ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗ
ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ . اﻧﺠﺎم ﺷﺪﺮوﺳﻜﺎل واﻟﻴﺲ ﻛ
 . ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎده <P0/50 از ﺗﺴﺖ ﭘﺸﺘﻴﺒﺎن دان ﺑﺎﻫﺎ  ﮔﺮوه
ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﻳﻴﺪ و ﺗﺼﻮﻳﺐ ﻛﻤﻴﺘﻪ  ﭘﺮوﺗﻜﻞ
  .ﻼق در ﭘﮋوﻫﺶ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻴﺮاز ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖـاﺧ
  
  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻫﺮﺗﺰ 52ﻫﺎي   در ﮔﺮوهﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ دوره ﺗﺎﺧﻴﺮﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 
 005  ﻫﺮﺗﺰ و52و  (ﺛﺎﻧﻴﻪ7/91±0/72 )ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ 05و 
 8/65±0/15)ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ (  ﺛﺎﻧﻴﻪ6/67±0/3 )ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ
  .(<P0/50)داﺷﺖ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري ( ﺛﺎﻧﻴﻪ
  اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻛﻢ در 
 05 ﻫﺮﺗﺰ و 52ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎي ﮔﺮوه 
ر وزن  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ داﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ
  .(1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ) (<P0/50 )ﺑﺪن ﮔﺮدﻳﺪ
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 اﺛﺮ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي :2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ در دوران ﺟﻨﻴﻨﻲ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ وزن ﻣﻐﺰ ﺑﻪ وزن 
  در دوران ﺑﻠﻮغﺑﺪن ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ 
  .در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ<P 0/50*
داده ﻫﺎ در ﮔﺮوه ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﺪت ﻣﻮج - 
  .(ﻫﺮﺗﺰ )جﻣﻮ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ (/ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ)
  
 ﻫﺎي ﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﻣﻐﺰ و ﺣﺠﻢ ﻣﻐﺰ در ﮔﺮوهـﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴ
 وﻟﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺴﺒﺖ ،ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ  درﮔﺮوهوزن ﺑﺪن وزن ﻣﻐﺰ ﺑﻪ 
 ﻫﺮﺗﺰ و 52ﻧﺸﺎن داد اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﻪ ﺟﺰ در ﮔﺮوه 
ﻳﻦ ﻧﺴﺒﺖ در ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ  ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ا05
  . (2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ) ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻫﺎي ﻣﺎده ﺑﺎ ﭘﻼك  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ درﺻﺪ زاﻳﻤﺎن رت
را ﻣﻌﻨﻲ داري ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺎوت  واژﻧﻲ ﻣﺜﺒﺖ در ﮔﺮوه
  .  ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
  
  
0
05
001
051
002
052
005/5 05/5 05/52 005/52 ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻨﺘﺮل
ﺪن
ـــ
ن ﺑـ
وز
**
*
*
 
  :ﺑﺤﺚ
ﺧﻄﻮط اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮق، وﺳﺎﻳﻞ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺧﺎﻧﮕﻲ 
از ﻣﻨﺎﺑﻊ ( remrofsnarT)و ﻣﺒﺪل ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
  . اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪاﺻﻠﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي
 ﻫﺮﺗﺰ 52ﺑﺮرﺳﻲ دوره ﺗﺎﺧﻴﺮ در ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎدﮔﻴﺮي 
 اﻳﻦ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﻪ ﺗﻜﺎﻣﻞ ،ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪﺷﺪه اﺳﺖ 
 ﺑﺨﺶ ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻛﻤﻚ ﻛﺮده ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي
 ﺑﻬﺘﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﺑﻠﻮغ ﻳﺎدﮔﻴﺮي در دورانﻛﻪ
ﺠﺎم ﺷﺪه در ﻣﻮرد اﺛﺮ اﻣﻮاج ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧ. اﺳﺖ
اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎي اﺛﺮ  :1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ در دوران ﺟﻨﻴﻨﻲ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان وزن ﺑﺪن ﻣﻮش 
  ﺻﺤﺮاﻳﻲ در دوران ﺑﻠﻮغ 
  . ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪدر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ<P 0/50*
ﻮرت ﺷﺪت ﻣﻮج داده ﻫﺎ در ﮔﺮوه ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺑﻪ ﺻ- 
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ(ﻫﺮﺗﺰ )جﻣﻮﻓﺮﻛﺎﻧﺲ (/ﺮوﺗﺴﻼﻣﻴﻜ)
 و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻦ ﻋﻠﻲ ﻋﺎﺑﺪي                                                                                                       ﻳﺎدﮔﻴﺮيﺑﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ 
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 اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺮ روي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ و رﺷﺪ، ﺑﺴﻴﺎر ﺿﺪ
ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ ﻛﻪ اﻣﻮاج . و ﻧﻘﻴﺺ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺪ و ﺗﻜﻮﻳﻦ اﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ ـــاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﺮ روي رﺷ
و ﻧﻈﺮ ﻋﺪه اي دﻳﮕﺮ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﮔﺮوه ( 9،01،11)دارﻧﺪ 
ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ، ﻧﻮع و ﻧﮋاد،  .(21،31،41)اول اﺳﺖ 
ﺟﻨﺲ و ﺳﻦ ﺣﻴﻮان ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻴﺪان 
 ﺪانــ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ، ﺷﺪت، ﺟﻬﺖ، ﺷﻜﻞ ﻣﻴ ﻣﺜﻞﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده
ﺎت ﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﻨﺎﻗﻀـﺑﺮﺧﻲ دﻻﻳﻞ ﻣ و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎن  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن در ﮔﺮوه
 ﻛﺎﻫﺶ وزن در ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮلدﻫﻨﺪه 
 اﻳﻦ .(51)  ﺑﻪ اﺳﺘﺮس ﻧﺴﺒﺖ دادرا آن ﻣﻲ ﺗﻮانﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ 
ﻫﺎ از ﻻﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ  اﺳﺘﺮس ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ و اﻧﺘﻘﺎل رت
  .آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و وﺟﻮد دﺳﺘﮕﺎه ﺧﺎﻣﻮش ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﻫﺮﺗﺰ 5، Tµ 05 ﻫﺮﺗﺰ و5ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮوه ﻫﺎي 
 ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺣﺎﻛﻲ Tµ 005 ﻫﺮﺗﺰ و52، Tµ 005و
  ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ از اﻓﺰاﻳﺶ وزن در اﻳﻦ ﮔﺮوه
ﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﺳﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ
ﮔﺮوه ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل وﺟﻮد ﻧﺪارد، ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ اﻳﻦ ﻣﻴﺪان ﻫﺎ 
 و ﻛﺎﻫﺶ وزن ﻧﺎﺷﻲ از اﺳﺘﺮس ﺑﺎﻋﺚ اﺿﺎﻓﻪ وزن ﺷﺪه اﻧﺪ
 ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ Tµ 05 ﻫﺮﺗﺰ و 52ﻣﻴﺪان . را ﺟﺒﺮان ﻛﺮده اﻧﺪ
وزن ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻢ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و ﻫﻢ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل 
ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ در اﻳﻦ ﮔﺮوه ﻫﻢ اﺳﺘﺮس . ار داردﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ د
  . وزن ﺑﺪن را ﻛﺎﻫﺶ داده اﻧﺪ،و ﻫﻢ ﻣﻴﺪان
 ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻧﺴﺒﺖ دا ﻧﺸﺎن داﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ
 ﻫﺮﺗﺰ 52ﻫﺎي   ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺮوه،وزن ﻣﻐﺰ ﺑﻪ وزن ﺑﺪن
ﮔﺮوه ﺗﻔﺎوت  ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو)  و ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪTµ 05و
ﻫﺎ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ  ﮔﺮوه ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﻴﺴﺖ وﻟﻲ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ
ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﭼﻨﻴﻦ اﺳﺘﺪﻻل ﻛﺮد ﻛﻪ ( ار دارﻧﺪد
 ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﻧﺴﺒﺘﻲ ﻛﻪ Tµ 05و  ﻫﺮﺗﺰ52 اﺳﺘﺮس و ﻣﻴﺪان
وزن ﺑﺪن را ﻛﺎﻫﺶ داده اﻧﺪ روي وزن ﻣﻐﺰ اﺛﺮي 
ﺑﻮدن ﻧﺴﺒﺖ  ﻧﮕﺬاﺷﺘﻪ اﻧﺪ و ﻫﻤﻴﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ
 ﺑﻮدن اﻳﻦ ﻧﺴﺒﺖ در ﺑﺎﻻﺗﺮ. در اﻳﻦ ﮔﺮوه ﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺘﺮ در اﻳﻦ ﺑﻬ ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺑﺎ Tµ 05ﻫﺮﺗﺰ و  52ﮔﺮوه 
  .ﮔﺮوه ﻫﻢ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در 
ﺗﺮ اﻳﻦ  ﺳﻄﺢ رﻓﺘﺎري ﺑﻮده اﺳﺖ، ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ دﻗﻴﻖ
ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ و ﺳﺎﻳﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﻴﺴﺘﻮ
 ﺑﺨﺶ ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در ﻳﺎدﮔﻴﺮي از ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه ﺳﻠﻮل ﻫﺎ،
ﻌﺪاد ﺗ ﻧﻮع ﺳﻠﻮل ﻫﺎ، ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎ، رﻧﮓ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ،
و ... و رﻧﮓ ﻫﺴﺘﻪ، ﻣﻴﺰان ﻣﻴﻠﻴﻦ دار ﺷﺪن آﻧﻬﺎ و
ﻣﻬﻢ و ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج 
  .ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﻲد ﻛﻪ ﺗﺎﺑﺶ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴااﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن د
 ﻣﻴﻜﺮوﺗﺴﻼ در دوران ﺟﻨﻴﻨﻲ 05 ﻫﺮﺗﺰ و ﺷﺪت 52ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﻫﺎ در  د ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻣﻮشﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮ
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Effects of extremely low frequency electromagnetic fields 
during foetal life on adulthood learning in male rat 
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Background and aim: Our environment is exposed to electromagnetic fields 
by development and industrialization of life. The aim of this investigation was 
to evaluate the effects of extremely low frequency electromagnetic fields (5 and 
25 Hz) during fetal life on adulthood learning in male rat.  
Methods: In this study forty eight Sprague Dِawley pregnant rats (150±20g) 
were divided into six groups of eight: control, sham, and 5 or 25Hz and 50 
or 500µT. Duration of exposure was 4 hours per day (continuously from 8 to 
12 A.M.) from first day to 15th day of gestation. We evaluated learning, 
body weight, brain weight, brain volume, brain weight to body weight ratio 
and brain density of 60 days-old male offsprings. The learning task was 
performed by shuttle box in the form of one-way active avoidance 
conditioning. The number of conditioning responses and latency periods was 
recorded. Data was statistically analyzed by Kruskal-wallis test. 
*Corresponding author: 
Physiology Dept., Medical 
faculty Univ of Med Sci 
Jahrom, Iran. Results: Fetal life exposure to ELF EMF (25Hz/50µT) improved learning, 
decreased body weight and increased brain weight to body weight ratio in 
male rat (P<0.05). Fetal life exposure to 25 Hz/500 µT, 5 Hz/500 µT and 5 
Hz/50 µT increased body weight.   
Tel: 
09177825116 
Email: 
hassanaliabedi@yahoo.com Conclusion: Fetal life exposure to ELF EMF (25Hz/50µT) could improve 
learning in male rats.  
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